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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Umum 
2.1.1 Beton 
 Beton merupakan pencampuran dari bahan-bahan dasar yang berupa 
agregat halus dan agregat kasar, yaitu pasir, batu, batu pecah, atau bahan 
semacmnya, dengan menambahakan bahan perekat atau yang sering disebut dengan 
semen dan air secukupnya guna untuk membantu keperluan reaksi kimia selama 
proses pengerasan maupun dalam perawatan beton tersebut. 
 Agregat halus dan kasar atau dapat disebut sebagai bahan susun kasar dalam 
campuran beton, merupakan komponen utama dalam pembuatan beton. Nilai 
kekuatan beton serta daya tahan (durability) beton dapat ditentukan dari faktor nilai 
banding campuran dan mutu bahan susun campuran beton, metode pelaksanaan 
pengecoran, pelaksanaan finishing, temperatur, dan kondisi perawatan 
pengerasannya (Istimawan Dipohusodo,1994). 
Terdapat beberapa kelebihan dan kekurangan beton, antara lain : 
a. Kelebihan beton 
1. Beton mampu menahan gaya tekan dengan baik dan tahan terhadap 
korosi dan pembusukan yang disebabkan oleh kondisi lingkungan. 
2. Beton dapat dengan mudah dicetak sesuai keinginan. 
3. Dalam pelaksanaan beton dapat disemprotkan pada permukaan beton 
lama yang terdapat retakan. 
4. Beton tahan terhadap aus dan tahan bakar, sehingga perawatan relatif 
lebih murah. 
b. Kekurangan beton 
1. Beton lemah terhadap gaya tarik, sehingga dapat menyebabkan retakan 
pada beton. 
2. Bentuk beton dapat menyusut dan mengembang, jika terjadi perubahan 
suhu.
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3. Pelaksanaan beton harus dilakukan dengan teliti agar mendapatkan beton 
kedap air secara sempurna. 
2.1.2 Beton Bertulang 
 Beton bertulang merupakan kombinasi antara dua material yaitu beton polos 
dan tulangan baja, dimana beton polos merupakan bahan yang mempunyai 
kekuatan tekan yang tinggi tetapi mempunyai kekuatan tarik yang rendah. 
Sedangkan tulangan baja mempunyai kekuatan tarik yang tidak dimiliki oleh beton 
polos, sehingga tulangan baja akan memberikan kekuatan tarik yang diperlukan 
oleh struktur beton. 
Terdapat beberapa kelebihan dan kelemahan dalam beton bertulang sebagai 
bahan struktur, antara lain : 
a. Kelebihan beton bertulang 
1. Memiliki kekuatan tekan yang relative lebih besar dibandingkan dengan 
bahan yang lainnya 
2. Struktur beton sangat kokoh dan tahan terhadap api dan air, sehingga 
tulangan baja terlindungi 
3. Biaya pemeliharaan yang tidak terlalu mahal. 
b. Kelemahan beton bertulang 
1. Dalam pelaksanaan beton bertulang memerlukan bekisting untuk 
menahan bentuk dan agar beton tetap di pada tempatnya sampai beton 
mengeras 
2. Pada dasarnya beton bertulang sangat berat, sehingga berpengaruh 
terhadap struktur dengan bentang-bentang panjang dan menyebabkan 
momen lentur 
3. Beton bertulang relative lebih besar, sehingga harus dipertimbangkan 
jika digunakan pada bangunan tinggi dan bentang panjang. 
Dengan adanya kelebihan dari masing-masing material tersebut, maka 
konfigurasi antara beton dan tulangan baja dapat diharapkan saling bekerjasama 
untuk menahan gaya-gaya yang bekerja dalam sebuah struktur bangunan tersebut, 
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dimana beton dapat menahan gaya tekan dan tulangan baja dapat menahan gaya 
tarik yang terjadi di struktur. 
Beton dan tulangan baja dapat bekerja sama dan saling menguatkan atas 
dasar beberapa hal, yaitu : 
1. Lekatan (bond) yang merupakan interaksi antara tulangan baja dengan beton 
di sekelilingnya, yang akan mencegah slip dari baja relatif terhadap beton. 
2. Campuran beton yang memadai yang memberikan sifat anti resap yang 
cukup dari beton untuk mencegah karat baja. 
3. Angka kecepatan muai relatif serupa menimbulkan tegangan antara baja dan 
beton yang dapat diabaikan di bawah perubahan suhu udara. 
Material-material dalam pembuatan beton bertulang meliputi semen, 
agregat halus (pasir), agregat kasar (kerikil), air, bahan campuran (admixture), dan 
tulangan baja. 
Pada suatu struktur bangunan terdapat bebrapa komponen penting yaitu, 
Kuda-kuda atap, pelat lantai/ pelat atap, balok, kolom, sloof dan pondasi. Dimana 
komponen ini sebagian besar berbahan dasar beton, sehingga beton telah menjadi 
bahan utama dalam pembangunan struktur/ konstruksi, sehingga perkembangan 
perencanaan konstruksi lambat laun yang mengunakan bahan dasar beton mulai 
mengalami peningkatan yang sangat drastis, para ahli konstruksi mengembangkan 
suatu konstruksi yang tidak menggunakan salah satu komponen utamanya yaitu 
balok-pelat yang dinamakan flat slab yaitu pelat beton bertulang yang langsung 
ditumpu oleh kolom-kolom tanpa adanya balok pelat yang melintang, walaupun 
tanpa adanya balok-pelat tetapi tidak mengurangi kekuatan dari  struktur tersebut. 
2.1.3 Pelat 
 Pada gedung bertingkat dengan menggunakan beton bertulang, biasanya 
pelat lantai ditumpu oleh balok-balok yang melintang dan dicor menjadi satu 
kesatuan, sehingga menjadi konstruksi balok T dan bertumpu pada kolom-kolom 
bangunan. 
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Di dalam konstruksi beton bertulang pelat dipakai untuk mendapatkan 
permukaan datar. Jika nilai perbandingan antara panjang dan lebar plat lebih dari 2, 
digunakan penulangan 1 arah (one way slab) Dan apabila nilai perbandingan antara 
panjang dan lebar plat tidak lebih dari 2, digunakan penulangan 2 arab (two way 
slab) (Winter, 1993). 
a. Pelat Satu Arah 
 Sistem pelat satu arah yaitu pelat yang ditumpu oleh kedua sisinya, sehingga 
pelat tersebut akan melentur atau mengalami lendutan dalam arah tegak lurus dari 
sisi tumpuan. Kemudian beban akan didistribusikan oleh pelat dalam satu arah saja 
menuju ke tumpuan. Jika pelat tertumpu pada keempat sisi dan rasio bentang 
panjang terhadap bentang pendek lebih besar atau sama dengan 2, maka hampir 
95% beban akan ditumpu dalam arah bentang pendek. Sistem pelat satu arah cocok 
digunakan pada pelat dengan bentang 3-6 meter, dengan beban hidup sebesar 2,5-
5 Kn/m2. 
b.  Pelat Dua Arah 
Sistem pelat dua arah yaitu pelat yang ditumpu oleh keempat sisinya, dan 
memiliki perbandingan bentang panjang terhadap bentang pendek kurang dari  2,0. 
Beberapa metode dapat digunakan untuk menganalisis pelat jenis ini, diantaranya: 
 metode desain langsung (direct design method) 
 metode rangka ekivalen (equivalent frame method) 
Pada analisa perhitungan pelat menggunakan metode perencanaan 
langsung, pelat direncanakan menahan beban dalam dua arah yang dijepit pada 
keempat sisinya statis total: 
Wu = 1,2 DL + 1.6 LL 
Dimana:  
DL = beban mati 
LL = beban hidup 
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2.1.3 Kolom 
Kolom merupakan elemen batang tekan dari struktur bangunan yang 
berfungsi menumpu beban-beban dari balok maupun pelat. Kolom juga merupakan 
elemen struktur yang memegang peranan terpenting, karena jika suatu kolom 
runtuh (collapse) maka lantai diatasnya juga akan runtuh dan dapat juga 
menyebabkan runtuhnya bangunan secara keseluruhan. 
Elemen struktur beton bertulang dikategorikan sebagai kolom jika 
 
𝐿
𝑏
≥ 3, L = panjang kolom , b = lebar penampang kolom 
 
𝐿
𝑏
 < 3, elemen terscbut dinamakan pedestal. 
Kolom adalah salah satu komponen struktur vertikal yang secara khusus 
difungsikan untuk memikul beban aksial tekan (dengan atau tanpa adanya moen 
lentur). Kolom memikul beban vertikal yang berasal dari pelat lantai atau atap dan 
menyalurkannya ke pondasi (Agus Setiawan, 2016). 
 Jika beban yang diterima kolom semakin besar atau melebihi kapasitas, 
maka akan terjadi retakan pada seluruh bagian kolom terutama pada daerah 
sengkang. Keruntuhan kolom biasanya ditandai dengan lepasnya lapisan selimut 
beton terlebihi dahulu, kemudian disusul dengan hilangnya lekatan baja tulangan 
terhadap beton. Terdapat beberapa jenis bentuk dan susunan tulangan pada kolom, 
sebagai berikut : 
a. Kolom segi empat dengan tulangan memanjang dan sengkang. 
b. Kolom bulat dengan tulangan memanjang dan tulangan lateral berbentuk 
spiral 
c. Kolom komposit yang terdiri dari beton dan baja profil didalamnya. 
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gambar 2.1 jenis bentuk dan susunan tulangan pada kolom 
 
2.1.4 Flat slab 
Flab Slab merupakan sistem struktur pelat beton dua arah yang tidak 
memiliki balok penumpu di masing-masing sisinya. Beban pelat langsung 
ditransfer langsung ke kolom (Agus Setiawan, 2016). 
Flat slab adalah beton bertulang pelat langsung didukung oleh kolom beton 
tanpa menggunakan balok (Ese Soedarsono, 2002). 
Slab merupakan elemen horisontal utama yang menyalurkan beban hidup 
maupun beban mati ke rangka pendukung vertikal dari suatu sistem struktur (Dr 
Edward G.Nawy, PE, 1998). 
Jadi flat slab adalah konstruksi pelat datar yang tanpa ditumpu oleh balok-
balok penumpu, tetapi beban yang terjadi di pelat langsung didistribusikan ke 
kolom penumpu. Flat slab juga dapat difungsikan sebagai mana pelat biasanya, 
yaitu seperti untuk tempat tinggal, perkantoran, tempat usaha, maupun gedujg 
kuiah. 
Untuk menahan gaya geser pada flat slab, terdapat beberapa alternatif antara lain : 
1. penebalan setempat pada pada pelat (drop panel) 
2. pembesaran pada kepala kolom pada ujung kolom (column capital) 
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gambar 2.2 flat slab dengan penebalan 
 
2.2 Analisa Struktur Flat Slab 
Flat slab memiliki beberapa kekurangan bila dipergunakan pada struktur 
bangunan diantaranya, flat slab tidak dapat menahan intensitas beban yang berat 
dan bentangan yang panjang. Untuk mengatasi kekurangan yang terdapat pada flat 
slab tersebut maka para ilmuwan mengembangkan suatu sistem struktur yaitu 
dengan menggunakan kepala kolom yang melebar dan sering kali pelat dipertebal 
sekeliling kolom yang dinamakan pelat tiang (flat slab dengan sistem Drop Panel) 
yang dapat meminimalisir kekurangan dari sistem flat slab yang tidak mampu untuk 
menahan beban yang berat dan bentang yang lebih panjang. Penggunaan flat slab 
dengan sistem Drop panel ini akan meningkatkan kekuatan pelat terhadap gaya 
geser, pons dan lentur pada sistem flat slab. Sistem flat slab tanpa balok 
memungkinkan ketinggian struktur yang minimum, fleksibilitas pemasangan 
saluran penghawaan buatan (AC) dan alat-alat penerangan. Dengan ketinggian antar 
lantai minimum, tinggi kolom-kolom dan pemakaian partisi relative berkurang. 
Sistem flat slab terutama banyak digunakan pada bangunan rendah yang berisiko 
rendah terhadap beban angin dan gempa. 
Pendekatan SNI 2847:2013 terdapat 2 metode yang dapat digunakan untuk 
analisa pada sistem rangka flat slab, yaitu metode langsung dan metode rangka 
ekuivalen, sebagai berikut: 
a. Metode Langsung 
Analisa rangka Flat Slab dengan menggunakan Metode Langsung memiliki 
beberapa batasan, sebagai berikut: 
1. Paling sedikit ada 3 bentang menerus dalam setiap arah 
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2. Pelat berbentuk persegi, dengan perbandingan bentang panjang dan bentang 
pendek tidak lebih dari 2 
3. Panjang bentang yang bersebelahan, diukur antara sumbu ke sumbu 
tumpuan, dalam masing-masing arah tidak lebih dari sepertiga bentang 
terpanjang 
4. Posisi kolom boleh menyimpang maksimum sejauh 10% panjang bentang 
5. Beban yang diperhitungkan hanyalah beban gravitasi dan terbagi merata 
pada seluruh panel pelat, sedangkan beban hidup tidak boleh lebih dari 2 
kali beban mati 
6. Untuk suatu panel pelat dengan balok di antara tumpuan pada semua 
sisinya, kekuatan relatif balok dalam dua arah harus antara 0,2 – 0,5. 
b. Metode Ekuivalen 
Dalam menentukan besaran momen lentur yang terjadi di suatu sistem 
struktur pelat dapat menggunakan perencanaan langsung, tetapi dalam 
menggunakan perencanaan langsung hanya dapat digunakan apabila beban merata 
yang bekerja adalah seragam dan jarak antar kolom penopang kolom juga seragam 
atau tidak berbeda jauh. Jika kedua kondisi tersebut tidak terpenuhi, maka metode 
perencanaan langsung tidak akan memberikan hasil yang maksimal. Oleh karena 
sebagai alternatif untuk menentukan gaya-gaya yang bekerja pada suatu sistem 
struktur pelat dapat menggunakan metode ekuivalen. 
Metode rangka ekuivalen dilakukan dengan membagi rangka portal ruang 
menjadi rangka-rangka bidang 2 dimensi, yang terpusat pada garis kolom atau garis 
as pada tumpuan, sehingga analisa dilakukan secara terpisah dalam arah 
memanjang dan arah melintang bangunan. 
2.3 Tebal Pelat Minimum Untuk Pengendalian Lendutan 
 Jika dalam perencanaan pelat dan ketebalan pelat kurang dari tebal 
minimum seperti yang telah ditetapkan boleh digunakan, apabila dapat ditunjukan 
dengan perhitungan bahwa lendutan yang terjadi tidak melebihi batas lendutan 
maksimum, berdasarkan pada keteentuan SNI 2847-2013 pasal 9.5.3.1. 
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Tabel 2.1 Lendutan izin maksimum 
Jenis komponen struktur 
Lendutan yang 
diperhitungkan 
Batas lendutan 
Atap datar yang tidak 
menumpu atau tidak disatukan 
dengankomponen nonstruktural 
yang mungkin akan rusak oleh 
lendutan yang besar 
Lendutan seketika 
akibat beban hidup L 
ℓ/180 
Lantai yang tidak menumpu 
atau tidak disatukan dengan 
komponen nonstruktural yang 
mungkin akan rusak oleh 
lendutan yang besar 
Lendutan seketika 
akibat beban hidup L 
ℓ/360 
Jenis komponen struktur 
Lendutan yang 
diperhitungkan 
Batas lendutan 
Konstruksi atap atau lantai 
yang menumpu atau disatukan 
dengan komponen 
nonstruktural yang mungkin 
akan rusak oleh lendutan yang 
besar 
Bagian dari lendutan 
total yang terjadi 
setelah pemasangan 
komponen 
nonstruktural (jumlah 
dari lendutan jangka 
panjang, akibat semua 
beban tetap yang 
bekerja, dan lendutan 
seketika, akibat 
penambahan beban 
hidup)  
ℓ/480 
Konstruksi atap atau lantai 
yang menumpu atau disatukan 
dengan komponen 
nonstruktural yang mungkin 
tidak akan rusak oleh lendutan 
yang besar 
ℓ/240 
a. Batasan ini tidak dimaksudkan untuk mencegah kemungkinan penggenangan 
air. Kemungkinan penggenangan air harus diperiksa dengan melakukan 
perhitungan lendutan, termasuk lendutan tambahan akibat adanya penggenangan 
air tersebut, dan mempertimbangkan pengaruh jangka panjang dari beban yang 
selalu bekerja, lawan lendut (camber), toleransi konstruksi, dan keandalan 
sistem drainase. 
b. Batas lendutan boleh dilampaui bila langkah pencegah kerusakan terhadap 
komponen yang ditumpu atau yang disatukan telah dilakukan. 
c. Lendutan jangka panjang harus dihitung berdasarkan ketentuan, tetapi boleh 
dikurangi dengan lendutan yang terjadi sebelum penambahan komponen non 
struktural. Besarnya nilai lendutan ini harus ditentukan berdasarkan data teknis 
yang dapat diterima berkenaan dengan karakteristik hubungan waktu dan 
lendutan dari komponen struktur yang serupa dengan komponen struktur yang 
ditinjau. 
d. Tetapi tidak boleh lebih besar dari toleransi yang disediakan untuk komponen 
non-struktur. Batasan ini boleh dilampaui bila ada lawan lendut yang disediakan 
sedemikian hingga lendutan total dikurangi lawan lendut tidak melebihi baas 
lendutan yang ada. 
(Sumber: SNI 2847-2013 (persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung)) 
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Tebal minimum pelat tanpa balok interior yang menghubungkan  
tumpuannya dan mempunyai rasio bentang panjang terhadap bentang pendek yang 
tidak lebih dari 2, harus memenuhi ketentuan dan tidak boleh kurang dari nilai 
berikut : 
 Pelat tanpa penebalan, tebal pelat tidak boleh kurang dari 125 mm 
 Pelat dengan penebalan, tebal pelat tidak boleh kurang dari 100 mm 
Tabel 2.2 Tebal minimum pelat tanpa balok interior 
Tegangan 
leleh, fy 
MPa 
Tanpa penebalan Dengan penebalan 
Panel eksterior 
Panel 
interior 
Panel eksterior Panel interior 
Tanpa 
balok 
pinggir 
Dengan 
balok 
pinggir 
 Tanpa 
balok 
pinggir 
Dengan 
balok 
pinggir 
 
280 ℓn/33 ℓn/36 ℓn/36 ℓn/36 ℓn/40 ℓn/40 
420 ℓn/30 ℓn/33 ℓn/33 ℓn/33 ℓn/36 ℓn/36 
520 ℓn/28 ℓn/31 ℓn/31 ℓn/31 ℓn/34 ℓn/34 
a. Untuk konstruksi dua arah, ℓn adalah panjang bentang bersih dalam arah 
panjang, diukur muka ke muka tumpuan pada pelat tanpa balok dan muka ke 
muka balok atau tumpuan lainnya pada kasus lain. 
b. Untuk  fy  antara nilai yang diberikan dalam tabel, tebal minimum harus 
ditentukan dengan interpolasi linier. 
c. Pelat dengan balok di antara kolom kolomnya di sepanjang tepi eksterior, nilai 
ɑf untuk balok tepi tidak bolah kurang dari 0,8. 
(Sumber: SNI 2847-2013 (persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung)) 
 
 Untuk pelat dengan balok yang membentang di antara tumpuan pada semua 
sisinya, tebal minimum harus memenuhi ketentuan sebagai berikut: 
a. Untuk ɑtm yang sama atau lebih kecil dari 0,2, harus menggunakan tebal 
yang telah ditentukan. 
b. Untuk ɑtm lebih besar dari 0,2 tapi tidak lebih dari 0,2, tebal minimum tidak 
boleh kurang dari: 
ℎ =  
𝓵𝒏 (0,8 +  
𝑓𝑦
1400
)
36 + 5𝛽(𝛼𝑡𝑚 − 0,2)
   ≥ 125 𝑚𝑚 
c. Untuk ɑtm lebih besar dari 2,0, maka ketebalan pelat minimum tidak boleh 
kurang dari: 
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ℎ =  
𝓵𝒏 (0,8 +  
𝑓𝑦
1400
)
36 + 9𝛽
   ≥ 90 𝑚𝑚 
 Untuk merencanakan pelat dengan menggunakan penebalan (drop panel), 
menurut SNI 2847-2013 pasal 13.2.5, sebagai berikut: 
a. Tebal drop panel 
𝑡𝑑𝑟𝑜𝑝𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 =
1
4
 𝑥 𝑡 
b. Jarak titik tumpuan ke ujung drop panel 
𝑎 =
1
6
 𝑥 𝑙𝑛 
2.4 Kategori Risiko dan Faktor Keutamaan 
 Berdasarkan SNI 1726-2012 dalam perencanaan struktur bangunan gedung 
memiliki perbedaan kategori risiko yang ditentukan berdasarkan fungsi atau jenis 
pemanfaatan dari struktur gedung tersebut. 
Tabel 2.3 kategori risiko bangunan gedung dan non gedung untuk beban gempa 
Jenis Pemanfaatan 
Kategori 
Resiko 
Gedung dan non gedung yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang 
penting, termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk : 
- Bangunan-bangunan monumental 
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki 
fasilitas bedah dan unit gawat darurat 
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, 
serta garasi kendaraan darurat 
- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, badai angin, dan 
tempat perlindungan lainnya 
- Fasilitas kesiapa darurat, komunikasi, pusat operasi dan 
fasilitas lainnya untuk tanggap darurat 
 
 
 
 
 
 
IV 
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- Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang 
dibutuhkan pada saat kebutuhan darurat 
- Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki 
penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, struktur 
stasiun listrik, tangki air pemadam kebakaran atau struktur 
rumah atau struktur pendukung air atau material atau 
peralatan pemadam kebakaran) yang disyaratkan untuk 
beroperasi pada saat keadaan darurat 
Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan 
fungsi struktur bangunan lain yang masuk ke kategori IV 
(Sumber: SNI 1726-2012 (tata cara ketahanan gempa untuk struktur bangunan 
gedung dan non gedung)) 
 
Tabel 2.4 faktor keutamaan gempa 
Katergori Resiko Faktor Keutamaan Gempa (Ie) 
I atau II 1,0 
III 1,25 
IV 1,50 
(Sumber: SNI 1726-2012 (tata cara ketahanan gempa untuk struktur bangunan 
gedung dan non gedung)) 
 
2.4.1 Klasifikasi Situs 
Dalam lapisan tanah pada suatu proyek memiliki dapat dikategorikan 
terhadap beberapa kelas situs yang dari kelas A sampai F. Klasifikasi kelsa situs 
dilakukan berdasarkan data hasil pengujian dilapangan yang dapat di tetapkan 
dengan tiga parameter, ialah, kecepatan rata-rata gelombang, tahanan penetrasi 
standar lapangan rata-rata (tahanan penetrasi standar rata-rata untuk lapisan tanah 
non kohesif), serta nilai kuat geser rata-rata. Sehingga dari tiga parameter diatas 
dapat ditetapkan faktor-faktor kriteria desain seismik yang digunakan pada proyek 
bangunan. Ketentuan mengenai penggunaan parameter klasifiksi situs dijelaskan 
dalam SNI 1726 : 2012 pada pasal 5.1 dan 5.3 yang kemudian disajikan pada tabel 
2.5. 
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Tabel 2.5 Klasifikasi Situs 
Kelas Situs 𝑽𝒔  (m/detik) 𝐍  atau 𝑵𝒄𝒉 𝑺𝒖 (kPa) 
SA (Batuan keras) >1500 N/A N/A 
SB (Batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A 
SC (Tanah keras, sangat 
padat dan batuan lunak) 
359 sampai 750 > 50 ≥ 100 
SD (Tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100 
SE (Tanah lunak) 
< 175 < 15 < 50 
Atau setiap tanah yang mengandung lebih dari 3 m 
tanah dengan karakteristik sebagai berikut : 
1. Indeks plastisitas, PI > 20 
2. Kadar air, w ≥ 40 % 
3. Kuat geser nilalir  𝑺𝒖 < 25 kPa 
(Sumber: SNI 1726-2012 (tata cara ketahanan gempa untuk struktur bangunan 
gedung dan non gedung)) 
2.4.2  Parameter Percepatan Terpetakan 
Praameter Ss (percepatan batuan dasar pada perioda pendek) dan S1 
(percepatan batuan dasar pada perioda 1 detik) harus ditetapkan dari respon spectral 
percepatan 0,2 detik dan 1 detik dalam peta gerak tanah seismik dan koefisien resiko 
gempa maksimum yang dipertimbangkan, dapt dijumpai pada lampiran peraturan 
SNI 1726 – 2012 pasal 14, seperti pada gambar 2.3 dan gambar 2.4. 
 
gambar 2.3 Ss Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko tertarget (MCER), 
kelas situs SB 
Sumber : SNI 1726-2012 
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gambar 2.4 S1 Gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko tertarget (MCER), 
kelas situs SB 
Sumber : SNI 1726-2012 
2.4.3 Koefisien-koefisien Situs dan Parameter-parameter Respons Spektral 
Percepatan Gempa Maksimum 
pada penentuan besaran respon spektral percepatan gempa MCER yang 
terjadi di permukaan tanah disesuaikan dengan SNI 1726-2012, dimana diperlukan 
faktor amplikasi seismik pada perioda 0,2 detik dan peioda 1 detik. Faktor ampliksi 
meliputi getaran akibat percepatan pada getaran perioda pendek (Fa) dan percepatan 
mewakili perioda 1,0 detik (FV). Seperti yang terdapat pada Tabel berikut. 
Tabel 2.6 Koefisien Situs Fa 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada perioda pendek, T = 0,2 detik, SS 
SS ≤ 0,25 SS ≤ 0,5 SS ≤ 0,75 SS ≤ 1,0 SS ≤ 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,1 1 
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 
SF SSb 
(Sumber: SNI 1726-2012 (tata cara ketahanan gempa untuk struktur bangunan 
gedung dan non gedung)) 
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Tabel 2.7 Koefisien Situs Fv 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spektral percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada perioda 1,0 detik, S1 
S1 ≤ 0,1 S1 ≤ 0,2 S1 ≤ 0,3 S1 ≤ 0,4 S1 ≤ 0,5 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SSb 
(Sumber: SNI 1726-2012 (tata cara ketahanan gempa untuk struktur bangunan 
gedung dan non gedung)) 
 
2.4.4 Struktur Penahan Beban Gempa (Kombinasi Sistem Perangkai dalam 
Arah yang Berbeda) 
Sistem struktur penahan gaya gempa lateral dan vertikal dasar harus 
memenuhi slaah satu kombinasi sitem penahan gempa dengan batasan sistem 
struktur dan ketinggian struktur. Dimana sistem penahan yang berbeda diizinkan 
digunakan untuk menahan gaya gempa pada masing-masing arah kedua simbu 
orthogonal struktur. Setiap sistem struktur menentukan nilai koefisien midifikasi 
respons R, faktor kuat lebih sistem Ω0, dan koefisien emplikasi defleksi Cd, yang 
nantinya akan digunakan sebagai penentuan besar gaya geser dasar, elemen, dan 
besar nilai simpangan antar lantai. Seperti yang telah disajikan dalam tabel berikut. 
Tabel 2.8 Faktor R, Cd, dan Ω0, untuk sistem penahan gaya gempa 
Sistem penahan gaya 
seismik 
Koefisien 
modifikas
i respons, 
Ra 
Faktor 
kuat-
lebih 
sistem, 
Ω0g 
Faktor 
Pembe
saran 
deflek
si, Cdb 
Batasan sistem struktur dan 
batasan tinggi struktur, hn 
(m)c 
Kategori desain seismik 
B C Dd Ed Fe 
B. Sistem Ganda dengan 
Rangka Pemikul Momen 
Khusus 
 
1. Rangka baja dengan 
bresing eksentris 
8 21 2⁄  4 TB TB TB TB TB 
2. Rangka baja dengan 
bresing khusus 
7 21 2⁄  5
1
2⁄  TB TB TB TB TB 
3. Dinding geser beton 
bertulang khusus 
7 21 2⁄  5
1
2⁄  TB TB TB
 TB TB 
4. Dinding geser beton 
bertulang biasa 
6 21 2⁄  5 TB TB TI TI TI 
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5. Rangka baja dan 
beton komposit 
dengan bracing 
eksentris 
8 21 2⁄  4 TB TB TB TB TB 
6. Rangka baja dan 
beton komposit 
dengan bracing 
konsentris khusus 
6 21 2⁄  5 TB TB TB TB TB 
7. Dinidng geser pelat 
baja dan beton 
komposit 
71 2⁄  2
1
2⁄  6 TB TB TB TB TB 
8. Dinding geser baja 
dan beton komposit 
khusus 
7 21 2⁄  6 TB TB TB TB TB 
(Sumber: SNI 1726-2012 (tata cara ketahanan gempa untuk struktur bangunan 
gedung dan non gedung)) 
2.5 Dinding Geser (shear wall) 
 Dinding geser (shear wall) merupakan element yang terdapat pada struktur 
bangunan berbentuk dinding beton bertulang. Dinding geser berfungsi sebagai 
menahan gaya geser yang terjadi suatu gedung, baik itu gaya lateral akibat gempa 
bumi maupun gaya lainnya yang ada padagedung bertingkat dan bangunan tinggi. 
 Terdapat beberapa jenis dinding geser yang terdapat disuatu gedung, yaitu: 
1. Bearing wall 
Bearing wall adalah dinding geser yang berfungsi sebagai menahan beban 
gravitasi yang terdapat disuatu gedung. 
2. Frame wall 
Frame wall adalah dinding geser yang berfungsi untuk menahan beban 
lateral, geser dan juga sebagai pengaku pada sisi luar bangunan, yang 
dimana dinding ini terletak diantara dua kolom struktur. 
3. Core wall 
Core wall adalah dinding geser yang terletak di pusat bangunan yang juga 
berfungsi sebagai pengaku bangunan. Core wall biasanya terletak pada 
tangga dan poros lift sehingga sekaligus sebagai dinding lift. 
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gambar 2.3 gambar bearing wall, frame wall, dan core wall 
 
 untuk merencanakan dinding geser, menurut persyaratan yang terdapat di 
SNI 2847-2013 pasal 14.5.3.1, sebagai berikut : 
 𝑡 >  
1
25
 × ℎ 
2.6 Gaya Geser Dan Momen Lentur 
Apabila sebuah balok dibebani oleh beberapa buah gaya atau kopel maka 
akan tercipta sejumlah tegangan dan regangan internal. Untuk menentukan berbagai 
tegangan dan regangan tersebut, harus dicari terlebih dahulu gaya internal (internal 
forces) dan kopel internal yang bekerja pada penampang balok. Gaya internal yang 
bekerja pada penampang penampang balok diantaranya gaya geser V dan momen 
lentur M. 
2.6.1 Gaya Geser (Shearing Force) 
Gaya geser secara numerik adalah jumlah aljabar dari semua komponen 
vertikal gaya-gaya luar yang bekerja pada segmen yang terisolasi, tetapi dengan 
arah yang berlawanan, dinotasikan dengan V. Penentuan gaya geser pada sebuah 
irisan balok memenuhi syarat keseimbangan statis pada arah vertikal. 
Σ𝐹𝑣 =  𝑅1 −  𝑃1 −  𝑃2 = 0 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑉 =  𝑅1 − 𝑃1 − 𝑃2 
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2.6.2 Momen Lentur 
Momen lentur adalah jumlah aljabar dari semua komponen momen gaya 
luar yang bekerja pada segmen yang terisolasi, dinotasikan dengan M0. Besar M0 
dapat ditentukan dengan persamaan keseimbangan statis. 
𝑀0 = (𝑞𝑢𝑙2)
𝑙𝑛
2
8
 
Tabel 2.6 Presentase Momen pada Pelat Dalam Dua Arah Tanpa Balok 
 Momen Negatif Momen Positif 
Momen Pelat -0,65M0 +0,35M0 
Lajur Kolom 0,75(-0,65M0)= -0,49M0 0,60(0,35M0)=0,21M0 
Lajur Tengah 0,25(-0,65M0)= -0,16M0 0,40(0,35M0)=0,14M0 
(Sumber: Agus Setiawan (Perencanaan Struktur Beton Bertulang)) 
2.7 Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 
Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus merupakan suatu sistem rangka 
yang selain memenuhi ketentuan-ketentuan untuk rangka pemikul juga harus 
memenuhi ketentuen-ketentuan yang terdapat pada SNI 2847-2013. Sistem ini 
dapat digunakan pada daerah dengan resiko gempa menengah, yaitu wilayah gempa 
3 dan 4. 
2.7.1 Persyaratan Komponen Pemikul Lentur dan Gaya Aksial pada 
SRMPK 
a. Persyaratan Umum 
Terdapat beberapa persyaratan umum yang harus dipenuhi oleh komponen 
struktur kolom, yaitu: 
1. Ukuran penampang terkecil tidak kurang dari 300 mm. 
2. Perebandingan antara ukuran terkecil penampang terhadap ukuran 
dalam arah tegak lurusnya tidak kurang dari 0,4. 
b. Persyaratan Tulangan Lentur 
Berdasarkan SNI 2847-2013 pada tulangan lentur kolom herus memenuhi 
persyaratan Rasio penulangan dibatasi tidak boleh kurang dari 0,01 dan 
tidak boleh lebih dari 0,06. 
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c. Persyaratan Tulangan Transversal
Tulangan Transversal pada kolom berfungsi untuk mengekang daerah inti
kolom. Tulangan Transversal pada kolom dapat berupa tulangan spiral
maupun tulangan tertutup persegi. Dengan ketentuan sebagai berikut:
1. Rasio volumerik tulangan spiral, ρs, tidak boleh kurang dari:
𝜌𝑠 ≥ 0,12 
𝑓′𝑐
𝑓𝑦𝑡
𝜌𝑠 ≥ 0,45 (
𝐴𝑔
𝐴𝑐ℎ
− 1)
𝑓′𝑐
𝑓𝑦𝑡
dimana: 
fyt = kuat luluh tulangan transversal 
Ag = luas penampang bruto kolom 
Ach = luas inti kolom yang dikelilingi tulangan spiral 
2. Luas total penampang sengkang tertutup persegi tidak kurang dari:
𝐴𝑠ℎ ≥ 0,3 
𝑠 𝑥 𝑏𝑐  𝑥 𝑓′𝑐
𝑓𝑦𝑡
[(
𝐴𝑔
𝐴𝑐ℎ
− 1)]
𝐴𝑠ℎ ≥ 0,09 
𝑠 𝑥 𝑏𝑐 𝑥 𝑓′𝑐
𝑓𝑦𝑡
dimana: 
s = jarak antara tulangan transversal 
bc = ukuran inti penampang 
